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1. Sicherheit von Wasserstoff
2. Integration / Koordination internationaler  
Sicherheitsforschung mit „HySafe“
3. Ausbildungsangebote
UNFÄLLE MIT WASSERSTOFF 
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Was wäre wenn…?
Sicherheitsrelevante 
Eigenschaften von
- Wasserstoff
- Erdgas trocken
- Propan
- Benzindampf 0
1
2
3
4
5
Wasserstoff Erdgas trock. Propan Benzindampf
kg
/m
3
Dichte
0
0,05
0,1
0,15
0,2
0,25
0,3
0,35
Wasserstoff Erdgas trock. Propan Benzindampf
m
J
Zündenergie
0
20
40
60
80
100
120
140
Wasserstoff Erdgas trock. Propan Benzindampf
M
J/
kg
Verbrennungswärme
0
10
20
30
40
50
60
70
80
Wasserstoff Erdgas trock. Propan Benzindampf
O
EG
-U
EG
(%
)
Brennbarkeitsbereich
0
0,5
1
1,5
2
2,5
3
Wasserstoff Erdgas trock. Propan Benzindampf
m
/s
Laminare 
Brenngeschwindigkeit
0
0,02
0,04
0,06
0,08
0,1
0,12
Wasserstoff Erdgas trock. Propan Benzindampf
1/
m
m
Detonations-
sensitivität
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
Wasserstoff Erdgas trock. Propan Benzindampf
cm
2 /s
Diffusionskoeffizient
=1
=1 =1
-3,5
-3,0
-2,5
-2,0
-1,5
-1,0
-0,5
0,0
0,5
1,0
1,5
 L
uf
t

G
as
(k
g/
m
3 )
Auftrieb
Wasserstoff Erdgas trock. Propan Benzindampf
SICHERHEITSRELEVANTE EIGENSCHAFTEN GH2
SPEZIFISCHE GEFAHREN MIT LH2
•-253°C  Kaltverbrennungen, Erfrierungen, 
Materialdegeneration (Tiefkaltversprödung NDTT)
•780 x Volumenzunahme beim Verdampfen  Erstickung
•Pool kann durch Kryopumpeneffekt LO2 einlagern 
Spontanzündungen möglich
Grösste Unfalldatenbank HySafe/HIAD
> 170 H2 spezifische Fälle
ZWISCHENFÄLLE MIT WASSERSTOFF: FOLGEN
Störfällen werden unterschieden in:
- ohne Freisetzung ( Wasserstoff verbleibt in Speicherbehälter oder Prozessanlage)
- mit Freisetzung,    (Wasserstoff wird in Umgebung freigesetzt, oder in für Menschen 
zugängliche Räume)
keine 
Zündung
langsame
Deflagration
Detonation
keine 
Zündung
langsame
Deflagration
schnelle
Deflagration
Detonation
ohne Freisetzung
mit Freisetzung
LH2
ohne Freisetzung
mit Freisetzung
• Zwischenfälle mit GH2 führen überwiegend zur Zündung und schnellen Deflagrationen• Zwischenfälle mit LH2 zünden wesentlich seltener als solche mit GH2 (Gemischbildung)
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ZWISCHENFÄLLE MIT WASSERSTOFF: PERSONENSCHÄDEN
GH2 LH2
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• Wesentlich weniger Verletzte mit LH2 als mit GH2, aber vergleichbare Anzahl an 
Todesopfern
• Fazit: Es treten alle Verbrennungsregimes auf, Konsequenzen hängen von vielen
verschiedenen Einflussparametern ab, systematische Analyse notwendig 
Consortium
 24 partners from 12 European countries 
incl. Russia (Kurchatov Institute) and one Canadian partner 
(University of Calgary)
 13 public research organisations, 7 industrial partners, 
5 universities
 ~150 scientists involved
Integration der EU Forschung über das NoE HySafe
Time schedule
network/project start: 03/2004
subsidised max. duration: 5 years
 02/2009 activities transferred to the 
International Association HySafe
Budget
Total > 13 M with a EC grant of max. 7 M
HySafe Consortium
PLWarsaw University of Technology
RUSRussian Research Centre Kurchatov Institute
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„HySafe“
Internationale Einbettung von HySafe
HFP + JTI
HyPer
HYTHEC
Guide
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Inform        
Research Headlines
(Partially) Confined Releases
Mitigation
determined by  
- initial PIRT study
- expert questionnaire
- state-of-the-art survey
communicate the network’s working topics,
orientate the work on intermediate time 
scale (proposals for experiments, 
benchmarking, Internal Projects …)
VERBRENNUNGSREGIMES VON H2-LUFT GEMISCHEN
Laminare Flamme
v 1m/s, Ma << 1
Turbulente Flamme
v  300 m/s, Ma  1
(Quasi-) Detonation
v > 1000 m/s, Ma >1
ÜBERDRÜCKE VON H2 – LUFT - FLAMMEN
overpressure ratio (p-p)/p
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BOS 15 % H2/air w/o obstacles
Flame velocity vs. distance
“HyTunnel” – Pretests Results  
Large scale facility (5.7 x 1.6 x 0.6 m)
- effective venting ratio  = 0.46  (layer thickness  = 0.15 m)
Film openingDiagonal view
“HyTunnel” – Experimente
Tunnel-Simulation
Zündfähige Wolke bei
Freisetzung von 5 kg LH2
Fundamental understanding the safety issues 
regarding nano-scaled solid-state hydrogen 
storage materials/systems through: 
(i) development of standard testing 
techniques to quantitatively 
evaluate both materials and systems, 
(ii)understand the fundamental science
of environmental reactivity of 
hydrides and
(iii)develop methods and systems 
to mitigate the risks to acceptable 
levels.
nano-structured alanate blown out of a heat exchanger tube at 10 bar and 120 °C 
(frames of a high speed video (left) and of a infrared video (right) at the same instant
WP18.4 “HyNano” – Zielsetzung
A simulation contributions to the EC project HyApproval „Handbook for the safe
installation/operation of a HRS“ (details on http://www.hyapproval.org)
Wasserstoff-Tankstellen
(Optionales Video)
Schulungsmaterial
http://www.ehammertraining.us/energy/hydrogen/controller.cfm
Invitation to the 3rd Int. Conf. on Hydrogen Safety
September 16-18th, 2009
Ajaccio, Corse, France
Contact: ICHS@hysafe.org
Scientists &
Sponsors
